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TÓM TẮT: Để nghiên cứu xác định các đặc trưng cấu trúc sâu và địa động lực trên vùng biển 
Việt Nam và kế cận, toàn bộ số liệu và kết quả điều tra, khảo sát về địa chấn, kiến tạo, địa vật lý 
trong 50 năm qua đã được thu thập, liên kết xử lý và một hệ phương pháp phân tích, minh giải tổng 
hợp các nguồn số liệu đã được xây dựng để xác định định lượng và chi tiết các đặc trưng cấu trúc 
phân lớp ngang và thẳng đứng của vỏ Trái đất. Kết quả nghiên cứu và tính toán định lượng, có độ 
tin cậy đồng nhất đã được liên kết, xây dựng thành các bản đồ về các trường dị thường địa vật lý 
như trọng lực, từ, địa chấn, địa nhiệt, độ sâu đáy biển, cấu trúc các mặt ranh giới cơ bản của vỏ 
Trái đất, bản đồ phân bố và cấu trúc các hệ đứt gãy, các đặc trưng địa động lực như phân bố ứng 
suất, các đứt gãy hoạt động. Sử dụng các kết quả nghiên cứu cấu trúc sâu và địa động lực đã cho 
phép xác định các vùng nguồn động đất và các tham số nguồn, trên cơ sở đó xây dựng và tính toán 
các kịch bản động đất và sóng thần có thể xảy ra từ các vùng nguồn. Kết quả đánh giá độ nguy 
hiểm động đất và sóng thần được thể hiện trên các bản đồ cho thấy bức tranh độ nguy hiểm động 
đất và sóng thần khá phân dị với những khu vực có độ nguy hiểm tương đối cao và hiện hữu trên 
vùng biển và ven biển Việt Nam.  
Từ khóa: Cấu trúc sâu, địa động lực, mô hình vùng nguồn, độ nguy hiểm động đất, sóng thần, 
độ rủi ro động đất, sóng thần. 
 
MỞ ĐẦU 
Để đánh giá độ nguy hiểm động đất và sóng 
thần, việc nghiên cứu và xác định các đặc trưng 
cấu trúc và địa động lực có tầm quan trọng đặc 
biệt. Cùng với những đặc trưng khác về trường 
chấn động, các đặc trưng cấu trúc sâu và địa 
động lực như độ sâu nguồn, cấu tạo đứt gãy, 
hướng và biên độ dịch chuyển, đặc điểm trường 
ứng suất kiến tạo … là các tham số đầu vào cơ 
bản để xác định quy mô và cơ chế dịch chuyển 
tại vùng nguồn, năng lượng phát sinh và lan 
truyền chấn động của động đất trong môi 
trường. Mức độ định lượng cũng như độ chi tiết 
của các đặc trưng cấu trúc sâu và địa động lực 
càng cao thì độ chính xác  của việc đánh giá độ 
nguy hiểm động đất và sóng thần càng lớn. Đối 
với những vùng như lãnh thổ Việt Nam và 
vùng biển kế cận, nơi đã ghi nhận được không 
nhiều động đất mạnh và chủ yếu là động đất có 
magnitude nhỏ hơn 5, việc nghiên cứu, đánh 
giá độ nguy hiểm và dự báo nguy cơ động đất, 
sóng thần chủ yếu dựa vào những hiểu biết tin 
cậy và chi tiết về các đặc trưng cấu trúc sâu và 
địa động lực khác ngoài động đất. 
Trên vùng Biển Đông, trong khoảng 30 
năm cuối thể kỷ XX đã có nhiều công trình 
nghiên cứu về lịch sử tiến hoá, cơ chế hình 
thành và phát triển kiến tạo cùng với bình đồ 
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cấu trúc kiến tạo ở quy mô khu vực, chủ yếu 
của các tác giả nước ngoài [1-3, 5, 6, 25, 31]. 
Đây là những kết quả ban đầu rất quan trọng, là 
cơ sở và định hướng cho những nghiên cứu tiếp 
theo nhằm bổ sung, chi tiết và chính xác  hoá 
các đặc trưng cấu trúc sâu và địa kiến tạo đã 
được xác định. 
Lịch sử điều tra nghiên cứu về địa chất và 
địa vật lý trên vùng biển Việt Nam và kế cận 
trong hơn nửa thế kỷ qua cho thấy một đặc 
điểm là sự gián đoạn, rời rạc và thiếu đồng bộ. 
Đó là bối cảnh hoàn toàn không thuận lợi cho 
việc nghiên cứu xác định các đặc trưng cấu trúc 
và địa động lực. Tuy đã có những khảo sát 
thăm dò địa chấn chi tiết ở các bể trầm tích 
kainozoi trên thềm lục địa Việt Nam nhưng độ 
sâu nghiên cứu của phương pháp này chưa vượt 
qua 10 km, đặc biệt là chưa ở đâu có các khảo 
sát địa chấn sâu (tới độ sâu hàng chục km) 
được thực hiện. Các lỗ khoan thăm dò tập trung 
ở một số bể dầu khí trên thềm lục địa cũng chỉ 
đạt độ sâu trung bình 3-4 km. Ở những vùng 
ngoài khơi và trung tâm Biển Đông hầu như 
không có các số liệu về khảo sát địa chấn. Các 
khảo sát trường dị thường trọng lực và từ được 
thực hiện bởi nhiều chủ thể trên các vùng khác 
nhau và với độ chi tiết rất khác biệt. Trong bối 
cảnh như vậy, để xác định được các đặc điểm 
cấu trúc sâu và địa động lực với độ chi tiết và 
độ chính xác cần thiết, đặc biệt là đi sâu làm rõ 
đặc điểm cấu trúc chia khối và phân lớp của vỏ 
và thạch quyển, trong các công trình nghiên 
cứu theo hướng này [4, 7, 9, 11, 12, 17, 18, 30] 
chúng tôi đã xây dựng và áp dụng một hệ 
phương pháp nghiên cứu phù hợp, khắc phục 
được sự thiết hụt số liệu chuẩn xác về độ sâu 
cũng như mức độ không đồng đều về độ chi tiết 
của các khảo sát địa chấn và địa vật lý. Kết quả 
nhận được là những đặc trưng định lượng về 
cấu trúc các các mặt ranh giới sâu, cấu trúc của 
các đứt gãy, đặc điểm phân bố, tính phân đoạn, 
góc cắm, độ sâu về bề rộng đứt gãy, đặc điểm 
phân bố ứng suất, hướng dịch chuyển và biên 
độ dịch chuyển theo đứt gãy… Các đặc trưng 
này đều là các số liệu đầu vào cần thiết cho 
việc xác định các tham số của vùng nguồn và 
đánh giá độ nguy hiểm của động đất, đặc điểm 
lan truyền chấn động và sóng thần và đánh giá 
độ nguy hiểm của sóng thần như đã được thực 
hiện trong các công trình [11, 22, 23]. Báo cáo 
này trình bày cơ sở lựa chọn, xây dựng và ứng 
dụng hệ phương pháp nêu trên cùng với những 
kết qủa chủ yếu được sử dụng vào việc đánh 
giá độ nguy hiểm động đất và sóng thần ở vùng 
biển và ven biển Việt Nam. 
TÀI LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN 
CỨU 
Nguồn số liệu sử dụng 
Yếu tố có ý nghĩa quyết định đối với kết quả 
nghiên cứu về cấu trúc sâu và địa động lực luôn 
là nguồn số liệu điều tra khảo sát trực tiếp về địa 
chất và các trường địa vật lý. Nguồn số liệu này 
trên vùng biển Việt Nam và kế cận được hình 
thành chủ yếu trong khoảng 50-60 năm qua kể 
từ những năm giữa thế kỷ 20 cho đến nay với 
khá nhiều dự án, chương trình và các chuyến 
điều tra, khảo sát của các nhà nghiên cứu, tìm 
kiếm, thăm dò tài nguyên, khoáng sản trong và 
ngoài nước qua nhiều giai đoạn. 
Các số liệu địa chấn được sử dụng là các 
kết quả nghiên cứu về lịch sử tiến hoá địa chất, 
kiến tạo, bình đồ cấu trúc kiến tạo khu vực, đặc 
điểm phân bố các thành tạo trầm tích macma đã 
được công bố và đặc biệt là nguồn số liệu khảo 
sát, đo đạc về địa hình đáy biển luôn được bổ 
sung và cập nhật liên tục [1-3, 5-7, 14, 25, 31]. 
Nguồn số liệu địa vật lý được khai thác sử 
dụng rộng rãi và phong phú, đa dạng hơn. 
Nguồn số liệu điều tra khảo sát trực tiếp ở các 
quy mô, phạm vi và tỷ lệ khác nhau về các 
trường trọng lực, từ, địa nhiệt, trường chấn 
động tự nhiên (phân bố các chấn tâm và các 
đặc trưng của các trận động đất) và đặc biệt là 
kết quả và số liệu thăm dò địa chấn được thực 
hiện  trên các vùng của thềm lục địa Việt Nam, 
các vùng quần đảo Trường Sa , Hoàng Sa và kế 
cận, các khảo sát địa chấn loại này có độ sâu 
nghiên cứu chủ yếu trong tầng trầm tích 
kainozoi và tối đa đạt tới móng trước kainozoi 
ở một số bể trầm tích trên vùng phía Nam và 
Đông Nam [1, 2, 12, 17, 18, 22, 24]. 
Trong quá trình thực hiện những nghiên 
cứu, tập hợp, xử lý số liệu để đánh giá các đặc 
trưng cấu trúc sâu và địa động lực, một khối 
lượng lớn các đo đạc và khảo sát bổ sung về 
các trường địa vật lý đã được triển khai trên các 
khu vực và các vùng khác nhau. Các khảo sát 
này có ý nghĩa rất quan trọng để bổ sung, liên 
kết và thẩm định các kết quả phân tích đạt 
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được. Nguồn số liệu này bao gồm các khảo sát 
trọng lực vệ tinh, khảo sát trọng lực và từ trên 
thành tàu, các khảo sát địa chấn nông có độ 
phân giải cao, các số liệu quan sát động đất giai 
đoạn 1900 -2010 … [2, 16, 17, 21, 22, 24]. 
Phân tích và minh giải các số liệu trọng lực 
và từ 
Số liệu trọng lực và từ được khảo sát và thu 
thập phủ rộng khắp và khá đồng nhất trên nhiều 
vùng. Tuy nhiên, do quy trình khảo sát và 
phương pháp, thiết bị đo đạc trong các dự án 
đều khác nhau nên toàn bộ số liệu, kết quả khảo 
sát được thu thập, xử lý, liên kết để đưa về 
cùng thời điểm, cùng bề mặt quan sát và được 
đúc kết, xử lý thống nhất trên một tỷ lệ bản đồ 
chung [15-17, 19, 20]. Trên cơ sở các số liệu 
trọng lực và từ đã được xử lý, liên kết và đồng 
nhất về độ chính xác, các phương pháp phân 
tích biến đổi trường truyền thống, sử dụng các 
phần mềm tính toán mới như biến đổi bất đẳng 
hướng, biến đổi tương quan, tính các đạo hàm 
bậc cao, tiếp tục giải tích trường, biến đổi xác 
định điểm đặc biệt, tính và biến đổi gradien 
chuẩn hoá … đã được áp dụng để phát hiện và 
xác định các đặc trưng cấu trúc sâu như các 
ranh giới cơ bản trong vỏ trái đất, các ranh giới 
nằm ngang trong tầm trầm tích, đặc biệt là vị 
trí, giới hạn phân bố và cấu trúc (bề rộng, góc 
nghiêng và hướng đổ) của các đứt gãy kiến tạo, 
những thông số liên quan chủ yếu với sự phát 
sinh các động đất trong vỏ và manti trên [12,  
17, 20, 22, 30]. Có thể nói, việc phát triển và 
ứng dụng các phương pháp phân tích và biến đổi 
số liệu trường trọng lực và từ để xác định vị trí 
và các đặc trưng cấu trúc của đứt gãy như trên là 
hướng nghiên cứu mới, lần đầu được thực hiện ở 
Việt Nam và tạo ra được những kết quả định 
lượng tin cậy, phù hợp yêu cầu phục vụ nghiên 
cứu địa động lực và đánh giá tính địa chấn. 
Phân tích xử lý nguồn số liệu động đất 
Thu thập và khai thác thông tin từ nguồn số 
liệu động đất (trường chấn động tự nhiên) trên 
lãnh thổ và vùng biển Việt Nam để xác định 
các đặc trưng địa động lực đồng thời làm các số 
liệu tựa cho việc phân tích và xử lý các số liệu 
trọng lực và từ là hướng quan trọng trong hệ 
phương pháp nghiên cứu cấu trúc sâu và địa 
động lực của chúng tôi. Do hạn chế về phạm vi 
và quy mô cùng với khả năng xuống sâu của 
các khảo sát địa chấn thăm dò được triển khai ở 
Việt Nam, việc thu thập số liệu quan trắc về 
động đất để xây dựng danh mục động đất trên 
lãnh thổ và vùng biển Việt Nam với số liệu 
được bổ sung, cập nhật liên tục là cơ sở chủ 
yếu để triển khai các phép phân tích và tính 
toán xác định đặc điểm phân bố của các chấn 
tâm động đất, xác định cơ cấu chấn tiêu đối với 
các động đất mạnh, xác định các bề mặt ứng 
lực (giải phóng ứng suất trong vùng nguồn mặt 
đứt gãy), xác định độ sâu chấn tiêu và khai thác 
các sóng mặt xác định độ sâu các mặt phản xạ, 
khúc xạ sóng liên quan với các ranh giới cơ bản 
trong vỏ Trái đất [4, 7, 13, 18, 22]. Số liệu 
động đất trên vùng ven biển Việt Nam và lân 
cận như các vùng Hải Phòng, Nha Trang, dọc 
thềm lục địa miền Trung và Nam Trung Bộ 
được phân tích, xử lý cho phép xác định những 
điểm có độ sâu chuẩn xác tới các mặt ranh giới 
Moho, Conrad, xác định chính xác vị trí các 
mặt đứt gãy cùng với góc nghiêng và hướng 
dịch trượt khi xảy ra các động đất mạnh. 
Phân tích tương quan hồi quy các số liệu 
trọng lực và địa chấn 
Phương pháp xác lập và sử dụng mối quan 
hệ tương quan hồi quy giữa các dị thường trọng 
lực và từ với các đặc trưng cấu trúc sâu theo số 
liệu địa chấn đã phát huy hiệu quả trong điều 
kiện có đủ số liệu chuẩn địa chấn về độ sâu mặt 
ranh giới mật độ hoặc bề mặt đứt gãy. Các 
phương trình và toán tử được thiết lập trên cơ  
sở mối tương quan được khảo sát và đánh giá 
giữa các số liệu định lượng nói trên có thể có 
dạng từ tuyến tính đơn giản đến phi tuyến phức 
tạp với sự phụ thuộc giữa đặc trưng cấu trúc 
sâu cần tìm với nhiều tham số dị thường trọng 
lực và từ [12, 14]. Một trong những điểm ưu 
việt của phương pháp này như một bài toán 
ngược trọng lực và từ là nó cho một nghiệm 
duy nhất và ổn định với cơ sở phép minh giải 
xác suất và thống kê. Độ chính xác  của kết quả 
xác định đặc trưng cấu trúc càng cao nếu độ đại 
diện của số liệu chuẩn và mức độ tương quan 
giữa các đặc trưng cấu trúc cần tìm và dị 
thường trọng lực hoặc từ càng lớn. Phương 
pháp phân tích tương quan hồi quy đã được 
phát triển và ứng dụng để xác định độ sâu các 
ranh giới cơ bản như Moho, Conrad và móng 
trước kainozoi trên vùng biển Việt Nam, cũng 
như để xác định vị trí và cấu trúc của các hệ đứt 
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gãy theo dị thường trọng lực và từ với các số 
liệu chuẩm từ các kết quả quan trắc địa chấn và 
các khảo sát địa chấn thăm dò [12, 13, 17, 18]. 
Xây dựng các mặt cắt cấu trúc tổng hợp 
Bản chất của phương pháp xây dựng các 
mặt cắt cấu trúc tổng hợp là kết hợp các quy 
trình giải bài toán thuận và nghịch trọng lực và 
từ trên một mặt cắt (bài toán 2 chiều) với các 
kết quả hay dịch chuyển nền D. Như vậy các 
bản đồ độ nguy hiểm động đất cung cấp các dữ 
liệu xác định các đặc trưng cấu trúc khác nhau 
bằng các phương pháp như đã nêu ở trên. Kết 
quả xác định độ sâu các ranh giới phân lớp 
ngang và các đứt gãy (phân lớp đứng) được đưa 
lên mặt cắt cùng với các giá trị chênh lệch mật 
độ (đã được xác định hoặc giả định) là cơ sở để 
tính hiệu ứng trọng lực tổng thể hoặc hiệu ứng 
từ tính, sử dụng các phần mềm tính hiệu ứng 
trọng lực và từ hiện có khá mới và phổ dụng. 
Trên cơ sở đối sánh giá trị tính được với giá trị 
của các dị thường quan sát thực tế trên mặt cắt, 
các đặc điểm cấu trúc có thể được điều chỉnh 
phù hợp để đạt được sự trùng lặp tốt nhất giữa 
các đường cong hiệu ứng tính toán và quan sát 
được trên thực tế và khẳng định độ tin cậy cao 
nhất. Các mặt cắt cấu trúc tổng hợp như trên là 
một trong những kết quả ứng dụng quan trọng 
của hệ phương pháp nghiên cứu xác định các 
đặc trưng cấu trúc sâu và địa động lực ở Việt 
Nam trong nhiều công trình đã thực hiện trong 
những năm qua [4, 7, 12, 13, 17, 18, 30]. 
Đánh giá độ nguy hiểm động đất và sóng thần 
Đánh giá độ nguy hiểm động đất và sóng 
thần cho một vùng là quá trình áp dụng các 
phương pháp và công cụ tính toán để xác định 
các hiệu ứng chấn động do động đất gây ra 
trong một khoảng thời gian cho trước. Các kết 
quả đánh giá độ nguy hiểm động đất cho một 
vùng thường được biểu diễn dưới dạng bản đồ 
hoặc đồ thị biểu thị phân bố không gian của 
một trong các thông số rung động nền như cấp 
chấn động trên bề mặt I, gia tốc nền A, vận tốc 
dịch chuyển V đầu vào cho các tính toán đánh 
giá rủi ro động đất. 
Cho đến nay đang tồn tại song song hai 
cách tiếp cận chủ đạo trong phương pháp đánh 
giá độ nguy hiểm động đất. Cách tiếp cận tất 
định và cách tiếp cận xác suất. Phương pháp tất 
định được áp dụng từ đầu thế kỷ 20. Trong 
phương pháp này các thông số rung động nền 
được xác định chủ yếu bằng các công thức thực 
nghiệm. Kết quả chính của phương pháp tất 
định thường được trình bầy dưới dạng các bản 
đồ phân vùng động đất trong phạm vi quốc gia 
hoặc một khu vực lớn, trên đó phân định ra các 
vùng có đặc trưng rung động nền ở các cấp độ 
khác nhau [9, 10, 26, 28, 29]. 
Bắt đầu từ những năm 70 của thế kỷ 20, ở 
nhiều nước trên thế giới xuất hiện các bản đồ 
độ nguy hiểm động đất được thành lập theo 
phương pháp xác suất. Kết quả chính của 
phương pháp này được trình bày dưới dạng tập 
bản đồ biểu thị phân bố không gian của các 
thông số rung động nền như gia tốc cực đại 
(PGA) với xác suất xuất hiện và không vượt 
quá giới hạn thời gian cho trước [ 10, 22, 23]. 
Quy trình đánh giá độ nguy hiểm động đất 
bằng phương pháp xác suất gồm 4 bước thực 
hiện chính. Bước 1: Xác định nguồn chấn động. 
Xác suất phát sinh động đất tại mọi điểm trong 
một vùng nguồn được giả thiết là như nhau. 
Bước 2: Xác định độ lặp lại động đất. Mỗi 
vùng nguồn được gán một giá trị magnitude 
của động đất cực đại có khả năng phát sinh tại 
vùng đó, đồng thời độ lặp lại động đất được xác 
định cho mỗi vùng nguồn trên cơ sở tập hợp số 
liệu động đất đã quan sát thấy. Bước 3: Xác 
định quy luật tắt dần chấn động dưới dạng một 
họ đường cong tắt dần chấn động, trong đó mỗi 
đường được xác định ứng với một khoảng giá 
trị magnitude. Bước 4: Tính toán độ nguy hiểm 
động đất. Kết quả nhận được dưới dạng đồ thị 
biểu diễn xác suất cho một giá trị ngưỡng của 
một thông số rung động nền (cấp chấn động I, 
gia tốc nền A, vận tốc V hay dịch chuyển D) bị 
vượt quá trong một khoảng thời gian bất kỳ cho 
trước T. Các tính toán độ nguy hiểm động đất 
cho một mạng lưới các điểm tính cho phép xây 
dựng bản đồ nguy hiểm động đất (bản đồ rung 
động nền) [10, 22]. 
Để đánh giá độ nguy hiểm động đất trên 
vùng biển và ven biển Việt Nam đã sử dụng 
phương pháp đánh giá sác xuất theo Cornell 
(1976) và chương trình tính toán EQRISK do 
R. K. McGuire xây dựng. 
Theo phương pháp này, độ nguy hiểm động 
đất P được tính bởi công thức: 
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   / , ( ) ( )P A P A M r f m f r d dr rM Mr M    
Trong đó A là biến cố có sác xuất cần tìm 
và M, r là các biến cố ngẫu nhiên có ảnh hưởng 
tới biến cố A được coi là cường độ chấn động 
tại điểm đang xét và M là giá trị chấn cấp, r là 
khoảng cách tới nguồn động đất. 
Để có các tham số làm cơ sở tính toán độ 
nguy hiểm động đất theo phương pháp này phải 
thực hiện theo một quy trình thống nhất gồm 3 
bước: xác định các nguồn chấn động, ước 
lượng các tham số động đất cho từng vùng 
nguồn và thiết lập quy luật tính dần chấn động 
cho khu vực nghiên cứu. Các bước xác định 
các tham số nói trên hoàn toàn phải dựa trên 
kết quả xác định định lượng các tham số cấu 
trúc theo mô hình đứt gãy hoạt động [8-10, 22]. 
Độ nguy hiểm sóng thần được tính toán 
đánh giá theo phương pháp sác xuất của Aida 
(1988), theo đó độ nguy hiểm sóng thần tại một 
điểm được đánh giá trên cơ sở tác động từ 
nhiều nguồn động đất khác nhau với độ cao 
sóng thần cực đại hmax do động đất từ mỗi 
nguồn gây ra. Với n nguồn, xác suất để từ đó 
biên độ sóng thần lớn hơn giá trị ho  cho trước 
trong khoảng T năm được tính theo công thức: 
 ( , , ) 1 1 ( , , , )
1
n
P r h T P r r h To zone o    
Để tính độ cao h của sóng thần từ các vùng 
nguồn đã sử dụng mô hình số trị của Okada 
(1985), theo đó, một trận động đất được đặc 
trưng bởi các thông số nguồn mô tả hướng và 
vị trí đứt gãy như toạ độ chấn tiêu, chiều dài 
đoạn đứt gãy L, bề rộng đứt gãy w, độ sâu chấn 
tiêu h, góc cắm , góc trượt , góc phương vị  
và độ dài trượt trung bình Uo, cường độ 
moment động đất trong mô hình này tính theo 
Titov và Gonzalet (1999) là Mo = Uo.L.W, ở 
đây  là độ cứng vỏ trái đất  1-6.1010N/m2. 
Mô hình lan truyền sóng thần từ các vùng 
nguồn được tính theo mô hình của Titov và 
Gonzales (1997) [22, 23]. 
MỘT SỐ KẾT QUẢ CHỦ YẾU 
Những đặc trưng cơ bản về các dị thường 
trọng lực, từ, địa chấn, địa nhiệt và địa hình 
đáy biển 
Các đặc điểm cấu trúc khu vực và địa 
phương của trường dị thường trọng lực trên 
toàn vùng biển Việt Nam và kế cận được thể 
hiện rõ trên các bản đồ dị thường trọng lực 
Bughe [19], dị thường trọng lực Fai [20] được 
tính toán xây dựng ở tỷ lệ thống nhất 
1:1.000.000 (như trên hình 1) và cho một số 
vùng ở tỷ lệ chi tiết hơn trên cơ sở những đo 
đạc, khảo sát bổ sung [15, 16]. Ngoài ra, 
những kết quả tính toán liên kết, khảo sát bổ 
sung số liệu đã cho phép xây dựng các bản đồ 
dị thường từ, địa nhiệt, bản đồ độ sâu đáy biển 
ở các tỷ lệ tương tự bản đồ dị thường trọng lực 
đã tạo nên cơ sở số liệu phong phú và đồng bộ 
về các trường địa vật lý và địa hình đáy biển  
dùng để tính các đặc trưng cấu trúc sâu và 
đánh giá độ nguy hiểm động đất và sóng thần 
[17, 18, 21, 22]. Phân tích và minh giải các 
bản đồ về phân bố chấn tâm động đất, phân bố 
dòng nhiệt và dị thường trọng lực đã cho 
những kết quả quan trọng về sự tồn tại những 
đới dị thường liên quan chặt chẽ với những hệ 
đứt gãy hoạt động trên vùng biển Việt Nam và 
kế cận [18, 22]. 
Sự phân bố các cặp dị thường từ dạng dải 
trên vùng trung tâm Biển Đông và các dải dị 
thường trọng lực tuyến tính dạng bậc thang 
trùng với chúng đã cho phép luận giải cụ thể 
và hợp lý về quá trình tiến hoá theo cơ chế 
tách giãn và phân bố trục tách giãn của Biển 
Đông [7]. 
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Hình 1. Bản đồ dị thường trọng lực Bughe vùng biển Việt Nam và kế cận 
        (tỷ lệ 1: 1.000.000 thu nhỏ) 
 
Đặc điểm cấu trúc các ranh giới cơ bản và 
tầng trầm tích kainozoi 
Sử dụng chủ yếu các số liệu trọng lực, từ, 
địa chấn và địa hình đáy biển và ứng dụng các 
phương pháp tính toán đã xây dựng được các 
bản đồ với độ tin cậy đồng nhất về địa hình 
các ranh giới cơ bản như Môho, Conrad và 
mặt móng granit, móng trước kainozoi trên 
toàn vùng biển Việt Nam và kế cận ở tỷ lệ 
1:1.000.000 (hình 2). Trên một số vùng nhỏ 
hơn như các bể trầm tích kainozoi, một số 
ranh gới mật độ trong tầng trầm tích cũng đã 
được xác định [13, 17]. Trên cơ sở phân tích 
đối sánh các bản đồ, sơ đồ và các mặt cắt cấu 
trúc bề mặt các ranh giới cơ bản và cấu trúc 
bên trong của tầng trầm tích, đặc điểm biến 
đổi tương ứng của cấu trúc các trường dị 
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thường trọng lực, địa hình bề mặt đáy biển, 
những đặc điểm về quy luật phân bổ bề dày 
của các lớp cơ bản trong vỏ trái đất đã được 
xác định cụ thể, chi tiết, theo đó lần đầu tiên 
xác định được ranh giới phân chia các kiểu vỏ 
“lục địa”, “đại dương” và “chuyển tiếp” trên 
vùng biển Việt Nam và Biển Đông. Phân tích 
và luận giải sơ đồ phân vùng các kiểu vỏ trái 
đất trên Biển Đông đã cho thấy có sự phù hợp 
và tương quan khá rõ với đặc điểm địa hình 
đáy biển, từ đó có thể xác định và thẩm định 
vị trí đường chân dốc lục địa làm cơ sở cho 
việc xác định ranh giới ngoài của thềm lục địa 
Việt Nam theo công ước luật biển 1982 của 
Liên hợp quốc [7, 14, 17, 21]. 
 
 
Hình 2. Bản đồ độ sâu mặt ranh giới Moho vùng biển Việt Nam và kế cận 
(tỷ lệ 1:1.000.000 thu nhỏ) 
 
Đặc điểm cấu trúc và địa động lực các hệ 
đứt gãy 
Các tác giả trong và ngoài nước đã công bố 
nhiều kết quả nghiên cứu liên quan với đặc 
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điểm kiến tạo đứt gãy trên vùng Biển Đông, đề 
cập đặc điểm phân bố và cấu trúc của một số hệ 
thống đứt gãy có biểu hiện địa chấn và núi lửa 
rõ rệt như hệ đứt gãy máng sâu Manila, hệ đứt 
gãy Palawan-Borneo, đứt gãy Bắc Biển Đông 
và đứt gãy Tây Biển Đông (còn gọi là đứt gãy 
kinh độ 109oE) [1-3, 5, 6, 25, 31]. 
Kết quả nghiên cứu của chúng tôi đã cho 
phép xây dựng bản đồ đứt gãy vùng biển Việt 
Nam và kế cận với mức độ tin cậy và chi tiết 
cao, đồng nhất, bao gồm 21 hệ thống đứt gãy 
phân bố theo 4 nhóm chính với các hướng chủ 
đạo là Đông Bắc - Tây Nam, Tây Bắc - Đông 
Nam, kinh tuyến, vĩ tuyễn và á vĩ tuyến       
(hình 3). Các đứt gãy được phân theo 3 cấp 
theo quy mô cấu trúc và vai trò, vị trí của đứt 
gãy trong hoạt động kiến tạo. Các đứt gãy sâu 
và khu vực được xác định về vị trí trên bề mặt, 
các đặc trưng cấu trúc và địa động lực như 
chiều dài, bề rộng, hướng và góc cắm của bề 
mặt đứt gãy, độ sâu mép trên và dưới của mặt 
đứt gãy, biên độ và hướng dịch chuyển theo bề 
mặt đứt gãy … [17, 18, 21]. Các đặc trưng cấu 
trúc và địa động lực cho phép xác định mức độ 
hoạt động và luận giải đánh giá về cơ chế phát 
sinh động đất trong đứt gãy. Các kết quả 
nghiên cứu tổng hợp cùng với đặc điểm phân 
bố chấn tâm động đất núi lửa, trường dị thường 
trọng lực, trường ứng suất kiến tạo đã cho phép 
xác định các vùng nguồn động đất trên Biển 
Đông (hình 4) và xác định các tham số cho các 
kịch bản động đất và sóng thần làm cơ sở đánh 
giá độ nguy hiểm động đất và sóng thần [11, 
17, 18, 22, 23]. 
 
 
Hình 3. Bản đồ đứt gãy trên vùng biển Việt Nam và kế cận (tỷ lệ 1:1.000.000 thu nhỏ) 
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Độ nguy hiểm động đất và sóng thần trên 
vùng biển và ven biển Việt Nam 
Năm 1985 Phạm Văn Thục và Kijko A. đã 
áp dụng phân bố cực trị loại I của Gumbell để 
dự báo chu kỳ lặp lại và magnitude động đất 
cực đại cho toàn lãnh thổ Việt Nam và khu vực 
Đông Nam Á [27]. Tiếp đó là công trình phân 
vùng động đất cho lãnh thổ Việt Nam đã được 
các nhà nghiên cứu của Viện khoa học Việt 
Nam hoàn thành ở tỷ lệ 1:1.000.000 bằng 
phương pháp đánh giá tất định [26]. Năm 1993 
Nguyễn Hồng Phương lần đầu tiên áp dụng 
phương pháp xác suất để tính toán thành lập 
bản đồ độ nguy hiểm động đất cho lãnh thổ 
Việt Nam [8]. Dựa trên bản đồ phân vùng địa 
chấn kiến tạo và thuật toán của A. C. Cornell 
cùng với chương trình EQRISK của McGuire 
đã tính toán và xác định gia tốc nền cực đại 
PGA cho lãnh thổ Việt Nam. Ngoài các phân 
bố cực trị của Gumbell, phương pháp hàm hợp 
lý cực đại cũng được áp dụng để ước lược các 
tham số nguy hiểm cho các vùng nguồn. Năm 
2005 các nhà khoa học của Viện Vật lý địa cầu 
của Việt Nam do Nguyễn Đình Xuyên chủ trì 
đã hoàn thành công trình nghiên cứu đánh giá 
độ nguy hiểm động đất lãnh thổ Việt Nam bằng 
phương pháp xác suất trong khuôn khổ đề tài 
khoa học và công nghệ độc lập cấp nhà nước 
“Nghiên cứu dự báo động đất và dao động nền 
ở Việt Nam” [32]. 
Trên vùng thềm lục địa Việt Nam va Biển 
Đông phương pháp đánh giá xác suất độ nguy 
hiểm động đất và sóng thần lần đầu tiên được 
thực hiện trong khuôn khổ đề tài khoa học công 
nghệ đọc lập cấp nhà nước do Bùi Công Quế 
chủ biên (2007- 2010). Các thông số đầu vào 
để đánh giá xác suất độ nguy hiểm động đất và 
sóng thần ở đây chính là những kết quả xác 
định đặc điểm cấu trúc đứt gãy, các đặc trưng 
địa động lực và kiến tạo trẻ, các đặc trưng tính 
địa chấn của vùng nghiên cứu [11, 21, 22, 23]. 
Kết quả xác định định lượng các đặc trưng 
cấu trúc của các ranh giới sâu và đứt gãy kiến 
tạo trên vùng biển Việt Nam và kế cận cho phép 
phân chia và xác định các vùng nguồn động đất 
trên Biển Đông và kế cận với đầy đủ các tham 
số định lượng về vùng nguồn như động đất cực 
đại, đặc trưng kiến tạo và các thông số cấu trúc 
của đứt gãy. Các vùng nguồn động đất chính 
trên Biển Đông như máng sâu Manila, vùng đứt 
gãy Bắc Philipin (Tây Đài Loan, Rikyu, Bắc 
Borneo-Palawan, Tây Biển Đông, bắc Biển 
Đông đã được nghiên cứu chi tiết và xác định 
tham số cho các kịch bản động đất. Trên cơ sở 
các tham số cụ thể các kịch bản động đất, sóng 
thần từ các vùng nguồn đã được tính toán và 
theo đó đã tính toán và xây dựng được các bản 
đồ độ nguy hiểm động đất và độ nguy hiểm sóng 
thần trên vùng biển và ven biển Việt Nam ở tỷ lệ 
1:500.000. Đối với một số vùng có độ nguy 
hiểm cao đã xây dựng các bản đồ ở tỷ lệ 
1:200.000 và lớn hơn [11, 22, 23]. 
Kết quả tính toán đánh giá độ nguy hiểm 
động đất và sóng thần trên vùng biển và thềm 
lục địa Việt Nam cho thấy một bức tranh đa 
dạng và phân dị, có những vùng có độ nguy 
hiểm động đất cao, đạt chấn động cấp VII và 
cấp VIII như vùng ven biển Đông Bắc Việt 
Nam, vùng thềm lục địa Đông Nam, khu vực 
Vũng Tàu, Côn Đảo, những vùng có độ nguy 
hiểm sóng thần tương đối rõ và hiện hữu như 
ven biển Đà Nẵng - Quảng Ngãi và Nam Trung 
Bộ, các vùng quần đảo Hoàng Sa và Trường 
Sa… với độ cao sóng cực đại có thể đạt từ 4 m 
đến 6 m với chu kỳ lặp lại là 950 năm. 
Định hướng cơ bản trong công tác điều tra 
nghiên cứu tiếp theo 
Tại các vùng nguồn động đất và sóng thần 
và các đứt gãy hoạt động trên vùng thềm lục 
địa và vùng ven bờ cần triển khai các khảo sát 
địa chấn có độ sâu nghiên cứu lớn và độ chính 
xác cao để có thể xác định chính xác hơn nữa 
các đặc trưng cấu tạo của đứt gãy cũng như đặc 
điểm địa động lực liên quan với đứt gãy. Cùng 
với các khảo sát địa chấn có độ chính xác cao 
cần tiếp tục nghiên cứu nâng cao độ tin cậy 
trong việc xác định các đặc trưng địa chấn của 
các vùng nguồn như magnitude cực đại, cơ chế 
phát sinh động đất sóng thần và các thông số về 
cơ cấu, độ sâu của chấn tiêu. Khi đã có được 
các tham số cần thiết để có mô hình nguồn 
động đất tin cậy và sát thực tế việc lựa chọn 
một mô hình tính và mô phỏng phát sinh động 
đất và lan truyền sóng thần trên biển và tràn 
vào đất liền phù hợp và chính xác là yếu tố rất 
quan trọng. Theo hướng này cần tính toán các 
kịch bản động đất và sóng thần với các mô hình 
khác nhau để đánh giá và lựa chọn mô hình phù 
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hợp. Một trong những mô hình tính và mô 
phỏng sóng thần mới được phát triển và sử 
dụng khá rộng rãi ở Mỹ và New Zealand và 
một số nơi khác nữa là mô hinh COMCOT [22, 
23]. Mô hình này cho phép tính và mô phỏng 
lan truyền sóng thần trên biển, vùng ven bờ và 
độ sâu ngập lụt trên đất liền đồng thời với độ 
chính xác ổn định. 
 
 
Hình 4. Bản đồ các vùng nguồn động đất và sóng thần trên Biển Đông                                                   
(tỷ lệ 1:1.000.000 thu nhỏ) 
Quần đảo Hoàng Sa 
Quần đảo Trường Sa 
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KẾT LUẬN 
Đặc điểm cấu trúc địa chất và kiến tạo phức 
tạp trên vùng Biển Đông và tính đa dạng của 
các nguồn số liệu điều tra, khảo sát về địa chất, 
kiến tạo, địa vật lý trong toàn vùng là cơ  sở để 
lựa chọn xây dựng hệ phương pháp nghiên cứu 
phù hợp xác định định lượng và chi tiết các đặc 
điểm cấu trúc sâu và địa động lực phục vụ đánh 
giá độ nguy hiểm động đất và sóng thần trên 
vùng biển Việt Nam và kế cận. 
Kết quả điều tra, khảo sát về địa chất, địa 
vật lý trong khoảng 50 năm qua đã được thu 
thập và phân tích, liên kết và đồng nhất, làm rõ 
đặc điểm cấu trúc phân dị và phức tạp của các 
trường địa vật lý như trọng lực, từ, địa chấn, 
địa nhiệt, địa hình đáy biển làm cơ sở tính toán 
xác định các đặc trưng cấu trúc sâu và địa động 
lực trong toàn vùng nghiên cứu. 
Các kết quả xác định định lượng và chi tiết 
đặc điểm cấu trúc của các ranh giới cơ bản và 
các ranh giới trong tầng trầm tích, đặc điểm 
phân bố và cấu trúc, địa động lực của các hệ 
đứt gãy đã làm nổi rõ tính chất và quy luật về 
cấu tạo khối và phân lớp mạnh mẽ và phức tạp 
trong vỏ trái đất và thạch quyển. Đặc điểm cấu 
trúc chia lớp ngang và thẳng đứng là cơ sở để 
đánh giá định lượng các đặc trưng địa động lực 
và phân bố ứng suất kiến tạo, xác định cơ chế 
phát sinh động đất và hướng dịch chuyển từ các 
vùng nguồn. 
Kết quả nghiên cứu các đặc trưng cấu trúc 
đứt gãy và địa động lực đã cho phép xác định 
trên vùng biển Việt Nam và Biển Đông những 
vùng nguồn động đất chính với các tham số cơ 
bản về cơ chế phát sinh động đất làm cơ sở để 
tính toán và đánh giá độ nguy hiểm động đất và 
sóng thần. Các bản đồ độ nguy hiểm động đất 
và sóng thần được xây dựng cho thấy rõ bức 
tranh phân dị và phức tạp với những vùng, 
những khu vực có độ nguy hiểm động đất và 
sóng thần tương đối cao trên vùng biển và ven 
biển Việt Nam. 
Triển khai các khảo sát địa chấn và áp dụng 
các phương pháp tính toán mới để nâng cao độ 
chính xác của mô hình các vùng nguồn. Xác 
định tin cậy các tham số địa chấn vả cơ cấu các 
chấn tiêu cùng với những nghiên cứu lựa chọn 
mô hình tính phù hợp là những định hướng 
chính và quan trọng để tiếp tục nâng cao hiệu 
quả đánh giá độ nguy hiểm và dự báo, cảnh báo 
động đất và sóng thần ở Việt Nam. 
Lời cảm ơn: Bài báo này được thực hiện với 
tài trợ của Quỹ phát triển khoa học và công 
nghệ quốc gia trong đề tài “Nghiên cứu mô 
hình các vùng nguồn động đất, sóng thần trên 
Biển Đông và đánh giá độ nguy hiểm và rủi ro 
động đất, sóng thần ở vùng ven biển Việt 
Nam”, mã số 105.05-2013.14. 
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ABSTRACT: In order to study the characteristics of crustal structure and geodynamics in the 
Vietnam Sea and adjacent areas, all available data and results of survey and investigation on 
geology, geotectonics and geophysics for about 50 last years have been accumulated and the 
complex and systematic methods for analysis and interpretation of data sources have been built to 
determine the quantitative and detailed characteristics of horizontal and vertical layers of the Earth 
crust. In the base of the comprehensive analysis of available and updated data, the map of 
geophysical fields (such as gravity, magnetic field, seismology, heat flow), bathymetry, structure of 
the main boundaries in the Earth crust, structure and geodynamic of the fault systems have been 
compiled. With use of the deep crustal structure and geodynamics characteristics on the maps the 
earthquake source zones and their source parameters have been determined and in this base some 
tsunami scenarios that may be caused by these sources have been developed and calculated. The 
results of the earthquake and Tsunami hazards assessment presented in the maps of scale 1:500,000 
and larger scale reflect the picture of differenced earthquake and Tsunami hazard with some areas 
of relatively high and clear hazards in the Vietnam sea and coastal zones. 
Keywords: Deep crustal structure, geodynamics, source model, earthquake tsunami hazard, 
earthquake tsunami risk. 
